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A utilização de bioprodutos, economicamente viáveis, são de extrema importância na proteção e estimulo 

de germinação em culturas olerícolas. Este trabalho avaliou o efeito dos microrganismos Azospirillum 

brasiliense, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum e o produto comercial para tratamento de sementes 

(Fipronil + Pilaclostrobina e Metil Tiofanato) em sementes e plântulas de alface (Lactuca sativa), cenoura 

(Daucus carota) e tomate (Solanum lycopersicum). As sementes foram inoculadas antes de serem 

submetidas à teste de germinação. O tratamento químico mostrou-se ineficiente na proteção da semente de 

todas as culturas e estimulo de germinação. A T. harzianum aumentou o índice germinativo de sementes de 

alface, teve melhores valores em tamanho de sistema radicular na cultura do tomate e estimulou a emissão 

de radícula na cenoura. O B. subtilis destacou-se no acúmulo de matéria seca na cultura do tomate. Os 

microrganismos B. subtilis e T. harzianum apresentam potencial para tratamento de sementes de hortaliças. 
Palavras-chave: bioprodutos, tratamento de sementes, hortaliças. 

 

The use of economically viable bioproducts are extremely important in the protection and stimulation of 

germination in olive groves. This work evaluated the effect of Azospirillum brasiliense, Bacillus subtilis, 

Trichoderma harzianum and the commercial seed treatment product (Fipronil + Pilaclostrobin and Methyl 

Thiophanate) on seeds and seedlings of lettuce (Lactuca sativa), carrot (Daucus carota) and tomato 

(Solanum lycopersicum). The seeds were inoculated before being submitted to the germination test. The 

chemical treatment proved to be inefficient in protecting the seed of all crops and stimulating germination. 

T. harzianum increased the germination index of lettuce seeds, had better values in root system size in the 

tomato crop and stimulated the emission of radicle in the carrot. B. subtilis was noted in the accumulation 

of dry matter in the tomato crop. The microorganism’s B. subtilis and T. harzianum present potential for 

the treatment of vegetable seeds. 
Keywords: bioproducts, seeds tratament, vegetables. 

1. INTRODUÇÃO  

A olericultura é um ramo da agricultura que se dedica a produção de culturas folhosas, raízes, 

bulbos, tubérculos e diversas partes comestíveis, utilizadas na dieta humana, sem 

necessariamente, exigir industrialização. Na alimentação constitui um importante papel no 

fornecimento de micronutrientes, fibras e outros elementos essenciais para a saúde [1].  

A maior peculiaridade deste ramo é sua grande variabilidade de produtos e atividades 

realizadas durante as quatro estações do ano. Além disso, a concentração de produção ocorre em 

propriedades de agricultura familiar, intensivamente utilizadas em espaço e tempo, fato que não 

impede sua expressiva atuação na economia do país. Segundo a Confederação da Agricultura e 

Pecuária do Brasil (CNA), em 2016, o cultivo de hortaliças ocupou uma área de aproximadamente 

837 mil hectares, com volume de produção de 63 milhões de toneladas, contemplando mais de 

uma centena de espécies cultivadas em todo território brasileiro. A busca por alimentos mais 

saudáveis, práticos de consumir e ricos nutritivamente é uma tendência que os consumidores estão 

seguindo. Segundo Ceratti (2018) [2], mercado de alimentos saudáveis, no Brasil, atingiu R$93,6 

bilhões em vendas, com uma previsão de crescimento anual de 4,4% até o ano de 2021. 

Dentro da cadeia produtiva de hortaliças, a produção de mudas caracteriza-se por uma 

atividade altamente tecnificada, que exige conhecimento da cultura em questão. O sucesso para a 

produção de mudas está vinculado a diversos aspectos, começando pelo estabelecimento de 
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plântulas, o qual está diretamente ligado à qualidade de sementes [3]. Portanto, a utilização de 

sementes de alta qualidade diminui riscos relacionados ao estabelecimento de plântulas, etapa do 

processo produtivo de grande importância para espécies olerícolas devido ao alto custo para a 

aquisição desse insumo [3]. 

Das espécies propagadas por sementes, a cenoura (Daucus carota), tomate (Solanum 

lycopersicum) e a alface (Lactuca sativa), possuem uma grande aceitação no mercado devido suas 

características nutritivas. A parte comercializada e consumida da cenoura é sua raiz, rica em 

betacaroteno e fibras, devido seu florescimento ser caracterizado por um amplo período, as 

sementes ficam expostas a desuniformidades e diferenciação em qualidade fisiológica [4]. 

Encontra-se entre as dez espécies de hortaliças mais cultivadas no Brasil [4]. O tomate possui fins 

diversificados como in natura, processado como suco, pasta, molho ou vendido seco para 

consumo [5]. Um problema encontrado na produção de sementes de tomate é aliar a utilização de 

espécies adaptadas com a produção de sementes de alta qualidade, para atribuir à produção 

sementes com rápida germinação produzindo plantas vigorosas e sadias [6]. A alface, destaca-se 

por ser a folhosa mais importante na alimentação dos brasileiros [7]. Os fatores que mais 

interferem na germinação e propagação da cultura são umidade e temperatura que regula 

diretamente a germinação e indiretamente a dormência e viabilidade de sementes [8]. 

Diversos microrganismos são estudados como bioestimulantes de crescimento e proteção das 

plantas. De acordo com Vieira e Castro (2001) [8] a mistura de dois ou mais reguladores de 

crescimento ou de reguladores com outras substâncias, é denominado bioestimulante. Os 

aminoácidos e hidrolisados de proteínas, substâncias húmicas, extratos de algas e os 

microrganismos são grupos que vem adquirindo importância em estudos relacionando seu uso em 

tratamento de sementes. Os microrganismos bioestimulantes podem atuarem como promotores 

de crescimento através da produção dos principais hormônios de crescimento da planta [10]. 

Azospirillum spp. é conhecido por ser uma rizobactéria promotora de crescimento [11]. Estes 

microrganismos são encontrados, principalmente, em rizosferas de monocotiledôneas, entretanto, 

já existe informações em dicotiledôneas [12]. Situa-se entre os principais grupos estudados por 

possuir mecanismos como produção de fitormônios, fornecimento de pequenas moléculas de 

enzimas, ampliação do sistema radicular, melhoria na atividade da membrana e reduzir a 

intensidade de estresses climáticos [13]. Hungria et al. (2011) [13] destacam a capacidade do 

gênero em ampliar o sistema radicular de diversas plantas, por meio da produção de fitormônios, 

possibilitando à planta uma maior área para absorção de água e nutrientes. 

A bactéria Bacillus subtilis tem a capacidade de sobreviver em ambientes hostis, promover o 

crescimento ou proteção de plantas através da produção de compostos e ação de redução de 

doenças [15]. Trata-se de microrganismos cosmopolitas, habitantes naturais do solo, comumente 

encontrados associados à rizosfera de plantas [16]. Braga Junior (2015) [16] verificou a 

capacidade de Bacillus subtilis promover crescimento em feijão caupi, produzindo valores 

superiores de biomassa. De Araújo e Marchesi (2009) [17] observaram a capacidade do B. subtilis 

em aumentar a biomassa da parte aérea do tomateiro, além de reduzir em 50% a reprodução de 

nematoides do gênero Meloidogyne spp.  

Trichoderma harzianum é encontrado, naturalmente, em quase todos os tipos de solo. É 

bastante conhecido como agente de biocontrole de fungos fitopatogênicos e no tratamento de 

sementes oferecendo às raízes das plântulas vantagem competitiva [19]. Diante do atual cenário 

justifica-se o uso de produtos que protejam as sementes ou que estimulem seu desenvolvimento 

inicial. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a ação dos microrganismos bioestimulantes 

Azospirillum brasiliense, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum na germinação e vigor de 

sementes de cenoura, tomate e alface. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizadas sementes sem qualquer tratamento químico das culturas: cenoura (Daucus 

carota) cultivar Brasília, tomate (Solanum lycopersicum) tipo Santa Clara e a alface (Lactuca 

sativa) lisa, ambas da empresa TSV Sementes®. Nestas sementes foram aplicados os seguintes 

produtos: Testemunha (composto apenas de água destilada e esterelizada), Azospirillum 
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brasiliense (SimbioseMaíz®), Bacillus subtilis (Bactel®), Trichoderma harzianum (Trichodel®) 

e produto comercial para tratamento de sementes STANDAK® TOP (Fipronil + Pilaclostrobina 

e Metil Tiofanato). As sementes foram inoculadas com os tratamentos em uma dose de 2% do 

peso da amostra, homogeneizado suavemente em sacos plásticos e, em seguida, submetidas aos 

testes de germinação e vigor.  

O teste de germinação foi conduzido em caixas gerbox desinfestadas e cada tratamento 

continha 100 sementes divididas em quatro repetições com 25 sementes. Os testes foram 

instalados segundo as recomendações das Regras de Análise de Sementes (RAS). Posteriormente, 

as caixas gerbox foram armazenadas em sacos plásticos para evitar a perda de umidade e alocadas 

em uma sala de crescimento, com temperatura de 25ºC e fotoperíodo de 12 horas. A primeira e 

última contagem foram realizadas aos sete e quatorze dias para cenoura, cinco e quatorze dias 

para tomate e quatro e sete dias para a alface. O método para a determinação do vigor utilizado 

foi a primeira contagem de germinação [20]. 

As variáveis avaliadas foram: emissão de radícula (%): determinada na primeira contagem do 

teste de germinação de cada cultura e expresso em percentual de sementes que apresentavam 

radícula; germinação (%): % plântulas normais na primeira e segunda contagem do teste seguindo 

as Regras de Análise de Sementes (RAS). Destas plântulas foi determinado o comprimento da 

parte aérea (cm), comprimento sistema radicular (cm) utilizando régua milimetrada e a massa 

seca de plântulas (mg) determinada após secagem em estufa com ventilação de ar forçada à 65°C 

durante 24 horas e pesadas em balança de precisão [20].  

O trabalho foi conduzido em delineamento experimental, inteiramente ao acaso, e os 

tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 3 x 5, sendo o fator A três cultura diferentes 

(cenoura, alface e tomate) e o fator B diferentes tratamentos de sementes (testemunha, A. 

brasiliense, B. subtilis, T. harzianum e produto comercial). Após as avaliações, os dados foram 

submetidos à análise estatística pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância, utilizando o 

programa SISVAR versão 5.6 [21]. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise estatística demonstrou haver interação entre os fatores, o que demonstra respostas 

diferentes dos tratamentos de sementes utilizados para cada cultura testada.  

Na cultura da cenoura, alguns parâmetros, germinação, emissão de radícula, tamanho de parte 

aérea e acúmulo de matéria seca das plântulas, não foram afetados pelos produtos utilizados no 

tratamento das sementes (Tabela 1). O tratamento com T. harzianum favoreceu o crescimento do 

sistema radicular das plântulas de cenoura, superando os outros bioestimulantes testados. O valor 

comercial da cultura em questão é sua raiz, portanto, estabelecimento de plântulas com sistema 

radicular bem desenvolvido tem a tendência de formar plantas com a raiz mais vigorosa, 

consequentemente, elevando a produtividade. Trichoderma spp. possui grande versatilidade de 

ação, como parasitismo, antibiose e competição [22]. A ação como estimulador de crescimento, 

é complexa, realizada por interações como fatores bioquímicos e produção de várias enzimas e 

compostos benéficos [23]. Pedroso et al. (2014) [23] testaram o efeito de T. harzianum em 

sementes de cenoura infestadas com Alternaria alternata encontrando valores superiores de 

germinação em relação à testemunha.  

O tratamento com A. brasiliense e com B. subtilis também favoreceram o crescimento do 

sistema radicular de cenoura, porém com menor expressão. Em seu trabalho, Dognini (2017) [24] 

encontrou resultados que discordam com os resultados obtidos no presente trabalho, ao tratar 

sementes de cenoura com B. subtilis, o tratamento com o microrganismo, reduziu o sistema 

radicular das plântulas de 3,46cm, tratamento controle, para 3,10cm tratamento com B.subtilis. O 

Azospirillum spp. é especialmente conhecido como fixador de nitrogênio, entretanto, pesquisas 

apontam seu potencial na síntese de fitormônios e outros compostos que agem diretamente na 

planta em forma de respostas benéficas em seu crescimento [26]. O tratamento químico teve os 

piores valores em todas as variáveis, não produzindo benefícios e retardando a germinação de 

sementes de cenoura.  
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Como pode ser observado, o tratamento químico prejudicou os parâmetros fisiológicos 

avaliados em todas as culturas (cenoura, tomate e alface), reduzindo o percentual germinativo. O 

produto químico foi incluso nos tratamentos para fins de teste, buscando-se obter uma 

comparação entre produtos biológicos e químicos. Entretanto, o produto não é registrado para 

hortaliças, o que pode justificar seu efeito nas características fisiológicas, uma vez que não há 

padrão de doses recomendadas nem critérios para seu uso em espécies hortícolas [27]. 

Tabela 1: Percentual germinativo (GER), emissão de radícula (ERA), tamanho de parte aérea (TPA), 

tamanho de sistema radicular (TSR) e massa seca de plântulas (TMS) de cenoura (Daucus carota) 

submetido ao teste de germinação em laboratório, inoculado com Azospirillum brasiliense, Bacillus 

subtilis, Trichoderma harzianum, tratamento químico e testemunha. 

TRAT GER (%) ERA (%) TPA (cm) TSR (cm) TMS (mg) 

Testemunha 87 A 85 A 4,7 A 1,15 C 9,92 A 

A. brasiliense 86 A 83 A 4,68 A 1,66 B 11,17 A 

B. subtilis  84 A 79 A 4,87 A 1,81 B 9,15 A 

T. harzianum 83 A 73 A 4,93 A 2,22 A 9,85 A 

Químico 28 B 40 B 1,14 B 0,84 C 9,22 A 

CV (%) 11,78 12,42 7,40 15,17 50,15 
Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade. 

 

 Na avaliação de bioestimulantes aplicados em sementes de tomate (Tabela 2), foi possível 

observar que a germinação não sofreu influência dos tratamentos utilizados. Esses resultados 

diferem dos encontrados por Ethur et al. (2008) [27], em que a germinação no tratamento controle 

teve diferença significativa em relação aos tratamentos que continham isolados de T. harzianum, 

apresentando menor percentual de germinação. O acúmulo de massa seca de plântulas de tomate 

foi responsivo ao tratamento com Bacillus subtilis, isso evidencia que as plântulas oriundas de 

sementes tratadas com esse microrganismo podem se tornar mais rústicas, e sobreviver a 

condições adversas do ambiente. As bactérias do gênero Bacilllus spp. são caracterizadas por 

produzirem compostos que estimulam o crescimento das plantas e melhoram as condições ao 

estresse, exibem uma interação significativa com as raízes das plantas, aprimorado pela indução 

de resistência sistêmica, antibiose, omissão competitiva e outros mecanismos [29]. Trichoderma 

harzianum aplicado às sementes de tomate reduziu o crescimento das plântulas produzidas, outros 

autores já observaram que em certas condições T. harzianum pode prejudicar o desempenho das 

plântulas. Junges et al. (2014) [29] observaram que utilizando técnicas de microbiolização que 

intensificaram a colonização de Trichoderma spp. em sementes de milho houve prejuízo à 

germinação e ao vigor desta cultura. A utilização de A. brasiliense não demonstrou influência 

sobre as variáveis analisadas. Cotrim et al. (2016) [30] demonstraram que a utilização de A. 

brasiliense não alterou a germinação de sementes de trigo, porém, a inoculação via semente 

conferiu maior resistência às plântulas quando as sementes foram expostas à condições adversas 

de temperatura e umidade.  
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Tabela 2: Percentual germinativo (GER), emissão de radícula (ERA), tamanho de parte aérea (TPA), 

tamanho de sistema radicular (TSR) e massa seca de plântulas (TMS) de tomate (Solanum lycopersicum) 

submetido ao teste de germinação em laboratório, inoculado com Azospirillum brasiliense, Bacillus 

subtilis, Trichoderma harzianum, tratamento químico e testemunha. 

TRAT GER (%) ERA (%) TPA (cm) TSR (cm) TMS (mg) 

Testemunha 91 A 91 A 3,94 A 5,55 A 37,60 B 

A. brasiliense 85 A 55 A 3,98 A 4,88 A 32,52 B 

B. subtilis 95 A 31 B 3,53 B 1,26 B 46,17 A 

T. harzianum 89 A 63 A 3,30 B 1,58 B 35,20 B 

Químico 0 B 0 B 0,00 C 0,00 C 0,00 C 

CV(%) 8,96 62,99 10,35 42,72 11,24 
Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade. 

 

Nas sementes de alface os tratamentos com T. harzianum e B. subtilis promoveram maior 

percentual de emissão de radícula, porém Trichoderma harzianum acarretou em plântula com 

tamanho de parte aérea e raiz inferior às sementes sem tratamento (Tabela 3). Quanto à 

germinação, a testemunha junto com o tratamento com T. harzianum apresentaram os melhores 

valores, diferindo-se significativamente dos demais tratamentos. Diniz et al. (2006) [31] 
encontraram resultados semelhantes de germinação, ao avaliar o efeito da Trichoderma sp. 

(91,13%) em sementes de alface, não apresentando diferença significativa em relação à 

testemunha (94,44%). A utilização de B. subtilis acelerou a emissão de radícula, porém isso não 

correspondeu a maior percentual de germinação. A. brasiliense não agiu como bioestimulante 

quando associado às sementes de alface, causando redução da germinação, do tamanho da parte 

aérea e acúmulo de matéria seca. O tratamento químico também prejudicou o desempenho das 

plântulas de alface, para todas as variáveis observadas. 

Tabela 3: Percentual germinativo (GER), emissão de radícula (ER), tamanho de parte aérea (TPA), 

tamanho de sistema radicular (TSR) e massa seca de plântulas (TMS) da alface (Lactuca sativa) 

submetido ao teste de germinação em laboratório, inoculado com Azospirillum brasiliense, Bacillus 

subtilis, Trichoderma harzianum, tratamento químico e testemunha. 

TRAT GER (%) ERA (%) TPA (cm) TSR (cm) TMS (mg) 

Testemunha 75 A 64 B 2,85 A 1,84 A 13,52 A 

A. brasiliense 52 B 72 B 1,81 B 1,83 A 9,125 B 

B. subtilis  37 B 88 A 2,85 A 2,07 A 12,12 A 

T. harzianum 78 A 85 A 2,33 B 1,27 B 16,07 A 

Químico 28 B 15 C 0,36 C 0,65 B 4,12 C 

CV(%) 43,47 12,90 13,28 39,34 26,53 

Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade. 

 

A comparação do efeito de diferentes microrganismos bioestimulantes em culturas 

hortícolas diferentes permitiu observar que as repostas são variáveis, havendo a necessidade de 

avaliar essas interações caso a caso, não sendo possível extrapolar que o melhor tratamento para 

uma cultura assim será as demais. Os microrganismos com maior potencial bioestimulante para 

as culturas da cenoura, tomate e alface, nas condições deste ensaio, foram Trichoderma 

harzianum e Bacillus subtilis. Ambos os microrganismos produziram melhor desempenho 

fisiológico das plântulas, o que pode promove benefícios iniciais e também ao longo do ciclo de 

cultivo. Diante da pouca disponibilidade de produtos químicos registrados para o tratamento de 
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sementes de hortaliças [27], bem como a importância das culturas olerícolas para a alimentação 

humana [1] os benefícios observados com os tratamentos biológicos de sementes possibilitam 

melhorias na produção de mudas e podem repercutir em ganhos de produtividade e qualidade dos 

produtos. Mesmo não tendo sido observado efeito da utilização de Azospirillum brasiliense sobre 

as plântulas os benefícios da utilização deste bioestimulante poderão ocorrer nos momentos de 

maior demanda nutricional, quando a cultura estiver a campo [32]. 
 

4. CONCLUSÃO 

Cenoura, tomate e alface respondem de maneira diferente ao tratamento de sementes com 

bioestimulantes. A cultura da cenoura demonstrou ser a mais beneficiada pela utilização de 

bioestimulantes aplicados às sementes.  

Trichoderma harzianum estimula o crescimento do sistema radicular de plântulas de cenoura. 

Ocorre incremento de massa seca de plântulas de tomate quando as sementes são tratadas com 

Bacillus subtilis.  

Os microrganismos Trichoderma harzianum e Bacillus subtilis aumentam o percentual de 

emissão de radícula em sementes de alface. 
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